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desafiosParauma
formaçãomoderna
emenGenhariaQuímica
IMPORTÂNCIA  DA FORMAÇÃO EM
BIOPROCESSOS E DOS
ENGENHEIROS QUÍMICOS
E BIOLÓGICOS NO
DESENVOLVIMENTO SOCIAL,
ECONÓMICO  E INDUSTRIAL
introdução
Tradicionalmente, a Engenharia química é a
disciplina que transforma matérias-primas em pro-
dutos úteis utilizando processos físicos e químicos.
Neste contexto, a formação tradicional do Enge-
nheiro químico, com uma base sólida em mate-
mática, Física e química, tem como assuntos prin-
cipais os fenómenos de transporte, cinética da
reacção química, análise de reactores, termodinâ-
mica, processos de separação e projecto, optimi-
zação e controlo de Processos químicos. Os
desenvolvimentos ocorridos no conhecimento dos
processos à escala molecular, por um lado, e a
compreensão dos sistemas biológicos, por outro,
tornando possível a sua análise de um ponto de
vista de Engenharia, levou a uma alteração pro-
funda nos paradigmas clássicos da formação em
Engenharia química e a que fossem formados pro-
fissionais com competências para trabalhar em
«novas» áreas de actividade. Neste contexto, surge
a formação em Engenharia biológica que tem
como objectivo responder aos desafios colocados
pelos avanços na utilização de processos biológi-
cos para a bio-conversão de materiais bióticos e
abióticos em produtos e serviços.
Neste documento, pretende-se evidenciar a
importância da formação em Processos biológi-
cos (ou bioprocessos) para uma formação
moderna em Engenharia química abordando os
desafios colocados à formação em Engenharia
biológica e a importância dos Engenheiros quí-
micos e biológicos no desenvolvimento social,
económico e industrial. 
de salientar que a utilização da designação de
Engenharia biológica no âmbito deste texto pre-
tende ser o mais abrangente possível englobando
designações como Engenharia bioquímica e
Engenharia biotecnológica, entre outras.
oQueéhoJeumenGenheiroQuímico?
comecemos por perceber o que é uma forma-
ção moderna em Engenharia química. Para tal,
recorremos a diferentes fontes, nomeadamente
associações profissionais e entidades do Ensino
superior que oferecem formação nesta área.
• A Engenharia química é uma disciplina vibrante
com um papel central em muitas novas e emer-
gentes tecnologias – especificamente na transfe-
rência da informação «molecular» e descoberta
de novos produtos e processos. A Engenharia
química evoluiu de uma disciplina associada a
uma única indústria (petroquímica) para uma
disciplina que intervém em muitas e diferentes
indústrias com um espectro alargado de aplica-
ções químicas e biológicas. Na formação em
Engenharia química é necessário manter um
núcleo bem definido que defina as disciplinas e
forneça as bases para a sua quantificação, inte-
gração e relevância na resolução de problemas.
Joséantónioteixeira
coordenador do conselho
Regional Norte de Engenharia
química e biológica
antóniovicente
Vogal do conselho Regional
Norte de Engenharia química
e biológica
em cima
4Widnes, mid-1800’s. Photo: ICI archive
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é também fundamental uma estreita interacção
com as ciências – física, química e biologia – é
essencial para que o engenheiro químico tenha
uma efectiva acção em todas as escalas – sis-
temas, processos, produtos e moléculas – e a
diferentes níveis e uma perspectiva interdisci-
plinar de inovação tecnológica e desenvolvi-
mento (americaninstituteofchemicalengi-
neers-aiche)
• um Engenheiro bioquimico deve ser capaz de
controlar todas as metodologias e processos
associados à bio-conversão de materiais bióti-
cos e abióticos. Por outras palavras, deve ter a
capacidade de projectar e optimizar novos pro-
cessos, dominar o desenvolvimento e aplicação
de novos bio-catalisadores e calcular/projectar
reactores biológicos e operações unitárias de
extracção/purificação. (l’institutdessciences
appliquéesdetoulouse–insadetoulouse)
• A Engenharia química e a Engenharia bioquí-
mica são, na sociedade moderna, a base das
transformações das matérias-primas de diferen-
tes origens em produtos característicos da era
pós-industrial. Os engenheiros químicos e bio-
químicos tornam possível a produção em grande
escala de drogas, produção a baixo preço de pro-
dutos químicos e combustíveis, e a produção
economicamente viável de materiais avançados
e com propriedades específicas com aplicação
em áreas tão diversas como comunicação, saúde
e transportes. A minimização/eliminação das
agressões ambientais de novos processos produ-
tivos na fase de projecto e a efectiva redução da
poluição causada por processos existentes
requer a competência técnica e científica do
Engenheiro químico ou bioquímico. Resolver os
problemas actuais e assegurar o crescimento
com um consumo mínimo de materiais e recur-
sos energéticos exige engenheiros químicos e
bioquímicos bem preparados/formados (techni-
caluniversityofdenmark–dtu)
• A Engenharia biológica está na interface entre
as ciências da Vida e de Engenharia. Isto é, a
Engenharia biológica é a integração das ciên-
cias Naturais e das ciências de Engenharia com
vista à aplicação industrial de organismos, célu-
las, partes de células e seus constituintes mole-
culares para a obtenção de produtos e serviços.
A formação em Engenharia biológica, com uma
forte componente em Engenharia química, visa
formar «Engenheiros de (bio)Processo» para
indústrias onde predominem os processos bio-
lógicos, químicos ou físico-químicos. As áreas
de intervenção dos Engenheiros biológicos
situam-se em domínios multidisciplinares das
ciências e Tecnologias biológicas e químicas,
nas Indústrias de Fermentação, Farmacêutica
e Agro-alimentar, na Indústria química e nas
áreas biomédica e Ambiental. (departamento
deengenhariabiológicadauniversidadedo
minho,deb-um)
• A Engenharia bioquímica é um ramo da Enge-
nharia química ou da Engenharia biológica que
se ocupa, principalmente, com o projecto e
construção de unidades processuais que envol-
vem organismos ou moléculas biológicas, tais
como biorreactores. A Engenharia bioquímica é
frequen temente ensinada como uma opção
complementar à Engenharia química ou bioló-
gica devido às semelhanças existentes quer no
curriculum de base quer nas técnicas de reso-
lução de problemas. A Engenharia bioquímica
é aplicada na indústria alimentar e de rações,
farmacêutica, biotecnologia e tratamento de
águas residuais (wikipedia)
Todas estas definições demonstram a impor-
tância de inclusão de áreas de conhecimento
como a biologia, a microbiologia e a Genética,
para além das tradicionais, na formação de um
Engenheiro químico/biológico/bioquímico. Os
Engenheiros químicos/biológicos/bioquímicos
devem ter conhecimento dos princípios e proces-
sos celulares e biomoleculares. A química e a bio-
logia estão cada vez mais em pé de igualdade
como ciências de base para a sua formação. de
salientar que a utilização quase indiferenciada dos
termos Engenharia química, Engenharia biológica
ao lado
Ludwigshafen, 2007. Photo: BASF
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e Engenharia bioquímica é a mais clara evidência
da evolução que tem vindo a ocorrer na formação
em Engenharia química.
Para uma melhor percepção da importância
de uma nova dinâmica de formação em Engenha-
ria química e do desenvolvimento de novas com-
petências, devem também ser referidas as actuais
tendências da Indústria química: 
• A   Indústria química é cíclica
• A  Indústria está a tornar-se global
• Ocorrência de fusões de companhias e linhas
de produto 
• As empresas químicas estão a transformar-se em
empresas de «ciências da vida» e a libertar-se das
unidades químicas 
• criação de empresas virtuais – contratação de
serviços, incluindo investigação 
• A Engenharia química já não é a Petroquímica
nem a Indústria dos Produtos químicos 
• O tempo de lançamento dos novos produtos
diminui drasticamente 
• Os Engenheiros terão vários empregos 
• Os Engenheiros químicos actuarão num leque
mais largo de actividades:
• química, bioquímica, materiais, …
• ensino, medicina, finanças, direito,… 
A Indústria química sofreu uma mudança
radical e as antigas unidades industriais «sujas»
e poluentes foram substituídas por unidades cada
vez mais sustentáveis do ponto de vista ambiental
e tecnologicamente mais eficientes.  
áreasdeactuaçãodosenGenheiros
QuímicosebiolÓGicos
como anteriormente referido, as actuais ten-
dências da formação em Engenharia química
surgem como resposta à crescente procura nos
anos 90 de engenheiros químicos em diferentes
e variadas indústrias. com efeito, a Engenharia
química actual situa-se numa posição ímpar na
interface entre as ciências moleculares e a enge-
nharia, conforme a Figura seguinte representa,
onde é também evidenciada a multiplicidade de
sectores/actividades de actuação.
A importância da Engenharia química para o
desenvolvimento social/económico e industrial é
demons trada pelos seguintes exemplos de actuação:
Produção de Energia
• Os engenheiros químicos estão bem prepara-
dos para ir ao encontro dos desafios associados
a todos os sistemas de produção de energia 
• Têm contribuído para o desenvolvimento dos
sistemas de produção de energia utilizando fon-
tes fósseis/não renováveis tais como carvão,
petróleo, gás natural e propano.
• mais recentemente, as competências dos enge-
nheiros químicos têm sido centradas na produ-
ção de combustíveis a partir de recursos reno-
váveis – biomassa, energia solar e eólica. 
Protecção do ambiente
Os engenheiros químicos desempenham um
papel fundamental na resposta aos desafios
ambientais. Têm competências únicas para o
desenvolvimento de novas tecnologias, sistemas
de monitorização, técnicas de modelação e estra-
tégias de operação que:
• contribuem para a redução do volume e toxici-
dade dos poluentes que poderão entrar nos sis-
temas aquáticos, aéreos e solo
• levam a uma redução significativa do impacto
negativo das instalações industriais e energéticas
e veículos de transporte significativa
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fig. 1 (ao lado)
A Engenharia Química como interface entre as
ciências moleculares e a engenharia
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• permitem uma melhor e mais eficiente utiliza-
ção dos resíduos/efluentes do processamento
industrial.
Avanços em Biomedicina 
Os engenheiros químicos contribuem decisi-
vamente para os avanços em biomedicina, com
o objectivo de:
• modernizar os sistemas de diagnóstico e
opções de tratamento
• aumentar a eficiência e segurança dos sistemas
de libertação controlada de drogas
• obter melhores resultados terapêuticos tendo
por base a melhoria/optimização do desempe-
nho dos processos químicos/biológicos subja-
centes às terapêuticas em questão.
O objectivo final é permitir que as pessoas
vivam mais tempo e com melhor qualidade de vida.
desenvolvimento da Electrónica 
• Os dispositivos electrónicos existentes no
mundo moderno devem a sua existência ao
«chip» semicondutor. 
• Os engenheiros químicos contribuíram para a
invenção destes «chips», pelo seu papel funda-
mental no desenvolvimento de novos materiais
e nos respectivos processos de fabrico
melhoramento da Produção Alimentar
Nesta área, a contribuição dos engenheiros
químicos é extensa:
• descoberta de fertilizantes, pesticidas e herbi-
cidas que protegem e melhoram o crescimento
de frutas e vegetais
• inovação no processamento alimentar e emba-
lagem permitindo melhorar o gosto, aspecto e
valor nutricional dos alimentos com simultâneo
aumento de segurança, disponibilidade e tempo
de prateleira
• novas técnicas de esterilização que protegem
os alimentos da degradação microbiana e as
pessoas das doenças de origem alimentar
Novos materiais 
A ciência dos materiais é um das áreas mais
activas em Engenharia química. Envolve a des-
coberta, avaliação e manipulação de proprieda-
des úteis de diferentes substâncias, resultando
numa vasta gama de novos materiais com pro-
priedade únicas aplicadas no desenvolvimento de
produtos inovadores.
comPonenteseobJectivos
deumcurrículomoderno
emenGenhariaQuímica
Os novos desafios colocados à actuação dos
engenheiros químicos levaram a uma alteração pro-
funda nos curricula académicos. com efeito, os prin-
cípios nucleares da formação em Engenharia quí-
mica têm vindo a evoluir desde que a Engenharia
química existe como tal, sendo esta evolução parti-
cularmente profunda com as alterações de para-
digma ocorridas nos anos 90 com a emergência da
Engenharia molecular de Produtos e Processos.
*novosprincípiosnucleares
transformaçõesàescalamolecular
Química e Biologia
Física: mudança de fase, adsorção, etc.
descriçõesmulti-escala
da escala «sub-molecular» até à «super-macro»
para processos físicos, químicos e biológicos
análiseesíntesedesistemas
Em todas as escalas
Ferramentas para lidar com a dinâmica,
complexidade, incerteza, factores externos
O núcleo antigo não inte-
gra conceitos moleculares
O núcleo antigo cobre
somente macro para contí-
nuo, física e química
O núcleo antigo está ligado
principalmente a processos
de larga escala
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Para responder de um modo eficaz a estes
desafios, os curricula em Engenharia química,
deverão continuar a manter um núcleo bem defi-
nido que defina a disciplina e forneça a base para
a quantificação, integração e relevância na solução
de problemas. é essencial uma ligação próxima e
ampla às ciências - Física, química e biologia – o
que permitirá ao engenheiro (bio)quí mico intervir
em todas as escalas – sistemas, processos, produ-
tos e moléculas – em diferentes níveis de foco e
fornecendo perspectivas multidisciplinares no
desenvolvimento e inovação tecnológica. 
fig. 2 (em baixo)
Novos princípios nucleares na
formação de um Engenheiro Quimico
